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Abstract 


Reactor with porous ceramic wall and method for obtaining ethane, ethylene and other hydrocarbons from 
methane. A feed containing methane passes through a catalyst bed wholly or partly placed to one side of a 
porous medium through which a gas containing oxygen permeates. Ethane, ethylene and other 
hydrocarbons are obtained, together with oxides of carbon and hydrogen. The hydrocarbon selectivity which 
can be achieved for a given level of methane conversion is greater than in a fixed bed reactor in which the 
reagents are fed simultaneously to the reactor inlet. 
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<3)Tftulo: Reactor con pared de eeramka porosa y mltodo para obtener hidrocarburoa a partir de 
metarto. 



fPResumen: 
eactor con pared de ceri mica porosa y me'todo para 
obtener etano, atileno y otros hidrocarburos a partir 
de mctano. 

Una alimentacion conteniendo metano atraviesa un 
lecho de catafizador colocado en todo o en parte a un 
lado de un medio poroso a traves del cual se permea 
un gas conteniendo oxfgeno. Se obtienen etano, etn 
leno y otros hidrocarburos, asT como 6xidos de car- 
bono e hidr6geno. La selectividad a hidrocarburos 
que puede alcanzarse para un deter min ado grado de 
conversion de metano es mayor que en un reactor de 
lecho fijo en el que se introduzcan simultaneamente 
los reactivos a la entrada del reactor. 

< 

(0 
CD 
CD 

O 
CM 

</> 
LU 




Vast* da ftwinlan Oftclna EapaAol. da Patent, y Marcaa. C/Paa.ma, I - MOM Madrid 



ES 2 079 996 Al 



DESCRJPCION 
Reactor y metodo la obtencion de hidrocarburoe a partir de metano 

Campo tecnico de U invention. 

i. ore-ente inveacion, aegun se express en el anunciado de la siguiente memoria deacriptiva, se ea- 
cualta dentro del campo de loe metodo. de produccidn de hidrocarburoe a partir de metano por reaccion 
con oxigeno. 

10 Eatado de la tdcnica. 

La reaccion de dimerbacidn oxidativa de metano, tambien denominada acoplamiento oxidativ de 
^ nermite obtener etano, etileno y otroa hidrocarburos mas valioeoe y mas facilmente transporta- 
b^Th&ciendo reaceionar al metano con oxfeeno u otro gas oxidante, normalmente en presenaa de un 
15 catalis^ador Tambien se ha llevado a cabo esU reace»6n haciendo reaceionar al metano con un dxido 
metalico reducible, que poeteriormente debe ser reoxidado con aire u oxigeno. 

EsU reneralmente aceptado que la reaccion mencionada procede por un mecanismo de reaeeiones de 
din^Safidn en fase gas de radicales metilo, los cuales se generan principalmente por la interaction del 
» metano con superficies catslfticss adecuadaa. Simultaneamente puede producirse una oxidacwn a CO 
vTO, dToarte del metano y de los productos de la reaccion. Desde un punto de vista econdmico es 
deseable que se redusca al minimo la formacion de oxidos de carbono, manteniendo una conversion de 
metano suRcientemente alts, 

36 r. mavor parte de los desarroUos en este area se han centrado en la busqueda de cataliiadores ac- 
tivosv sekctivos, de los que se han descrito un alto numero desde que ee public* por primers ves un 
SSyodeSSS W eetareaccidn (G.E. Keller y M.M. Bhasin, J. Catal., 73 (1982) 9). Un re^men de 
U Hivfrmi tinos de catalisador ensayados puede encontrarse en diversas reviaiones (por ejemplo, R.D. 
LrivluvTp Sou* cTstiegel, V.U.S. Rao y G. Cinquegtane, Catalysis, Vol, 9, p. 183 (SpecWist 
oeriodical report) Royal Society of Chemistry. Cambridge 1992). En ocasiones se introducen promotores 
haSenos « U fase gas o en la fase catah'tica, con objeto de aumentar la selectividad (por ejemplo vease 
la patente US 4.634.800). 

A nesar del gran esfuerso investigador deaarroUado en este campo, que se traduce en mas de 600 pu- 
hlicackmes v 200 patentee, los rendimientos obtenidos hasta el memento no pernuten la industriauiaci6n 
Kroceso Vie forma rentable en las condiciones de mercado actualea. Asutusmo, son poco frecuentes as 
l ';^o^^..ri(liu. en el Droceso por modificaciones en el modo de contacto entre los reactantes. En las 
SrSX&Us.tic Richfield Co. (ARCO) (patente. 4.443.644 a US 4.443.649) 
se deecriben como poeiblcs tipos de reactor a utilizar 

a) un lecho fijo con un oxido reducible, sujeto a eiclos de reaccion y reoxidacion 

b) lechos moviles o circulantes de 6xidos reducibles, regenerando el oxido metalico en otro reactor 
45 c) un lecho de catalizador con coalimentacidn de metano con oxfgeno o aire 
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au de reaccion del oxieeno para ia iuiiibuuu ^ } ■ — --/• — ^ « 

formation de CO y CO, (productos indeseables). Por lo tanto la formacion de oxidos de carbono resulta 
nVedominante a aitas presiones parciale. de oxigeno, y la formacion de hidrocarburos resulta fay recidaa 
nresiones parciales de oxigeno bajas y altas presiones parciales de metano. Esto signifies que los modos 
de contacto en los que se mantenga una concentracion de oxi'geno baja a lo largo del reactor deberian 

55 aumentar la selectividad hacia la formacion de hidrocarburoe. 

El requerimiento de una baja concentracion de oxigeno en fase gas puede interferir con la necesidad 
de obtener conversions de metano aceptables. La alternativa mencionada en la que se utiliza un oxido 
metalico reducible para btener el oxi'geno a la reaccidn requiere que este oxido metalico sea reoxidado 
60 con oxigeno en fase gas en ausencia de hidr carburos. 

Otra alternativa para obtener bajas concentraciones de oxigeno en fase gas, manteniendo niveles de 
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conversion raxonables implica el uso de sistemas de contatto en loe que se puede anadir el oxfgeno a 
medida que va siendo consumido por la reaction. Una de estas alternative, un reactor de lecho fyo 
con alimentation de oxigeno distribuida en varios puntos a lo largo del mismo, ha «do estudiada tan to 
teoricarnentc (J. Santamaria, E. MirtS y E.E. Wolf, Ind. Eng. Chem. Research, 30 (1991) 1157; J. Santa- 
s maria, M. Menendesa, J. A. Pena y J.I. Barahona, Catal. Today, 13 (1992) 353) como exper i mental men te 
(V.R. Choudhary, S.T. Choudhary, A.M. Ratfpout y V.H. Rane, J. Chem. Soc. Commun., 20(1989)1526; 
K.J. Smith, T.M. Painter y J. Galuaxka, Catal, Letter, 11 119911 301). Loe resultados obtenidos mueatran 
1 claramente que un reactor con alimentation de oxigeno aistribuida en varios puntos es potencialmente 
ventajoao para mejorar la selectividad a un nivel dado de conversion. 

10 

Otro sistema que, en las conditioner adecuadas, puede proporcionar una concentration de oxfgeno 
baja en contacto con el cataiisador es el reactor de lecho fluid b ado, que tambien ha sido utilizado para 
acoplamiento oxidativo de metano (por ejemplo, J.H. Edwards, RJ. Tyler y S.D. White, Energy and 
Fuels, 4 (1990) 85; J.H. Edwards, V.T. Do y RJ. Tyler, Catal. Today, 6 (1990) 452; R. Andorf y M. 
15 Baerns, Catal. Today, 6 (1990) 445). En este caso, la fase burbuja del lecho fluidixado puede actuar 
como un reservorio de oxfgeno, del cual se transfiere oxfgeno a la fase etnulsk$n, a medida que dieminuy 
su concentration al transcurrir la reaccion quimica. Con una selection adecuada de las condiciones de 
operation, puede mantenerse una baja concentration de oxfgeno en la fase emulsion, y por tan to disminuir 
la formation de CO y CO}. 

20 

Finalmente, los Uamados reactores de membrana se pueden usar tambien como sistemas para trabajar 
con una baja concentration de oxigeno durante la operacion. Se han llevado a cabo ensayos de reaccion 
utilixando membranas cataliticas no porosas (K. Omata, S. Hashimoto, H. Tominagay K. Fujioto, Appl. 
Catal. 52 (1989) LI; T. Nozaki, O. Yamasaki, K. Omata y K. Figimoto, Chem. Eng. Sci., 47 (1992) 

25 2945; A.G. Anshits, A.N. Shigapopv, S.N. Vereshchagin y V. N. Shevin, Catal. Today, 6 (1990) 593). 
Aunque se pueden obtener buenas select ividades utilisando esta configuration, el principal inconveniente 
es la baja conversion obtenida, debido a los bajos caudales de oxigeno difundido a t raves de la membrana. 
Una patente de este tipo de reactor (US 4.791.079) consiste en una membrana con una primera capa que 
es un conductor kSnico y de oxfgeno, que forma una capa cer arnica impermeable y una segunda capa 

30 asoeiada a la primera que contiene un cataiisador poroso. Por lo tan to, en esta patente el catalizador se 
encuentra asociado a la membrana y la difusion del oxfgeno se realtza en estado ionico a traves de una 
capa impermeable. 

Otro tipo de reactor patentado por Linde A.G. (DE 3.607.118) para reacciones cataliticas, no ea- 
35 peefficamente para la reaction descrita en esta invention, consiste en un lecho de catalizador con un 
material inerte en su parte central, de forma que la mescla reaceionante se introduce por el centro y 
difunde radialmente hatia afuera para alcansar la zona attiva. Esta patente difiere de la presentada en 
esta memoria en varios e import antes aspectos. Entre ellos cabe descatar que en el sistema presentado 
por Linde A.G., los reactivos se alimentan eonjuntamente al reactor, ademas el material inerte no forma 
40 un cuerpo y esta eolocado de diferente forma. 

Description, de la invencfcSn. 

La presente invenckSn consiste en: 

45 

a) un reactor, para la obtenci6n de etano, etileno y otros hidrocarburos, en el cual uno o mas lechos 
de catalizador apropiado para el acoplamiento oxidativo de metano e&tan colocados a un lado de 
una pared porosa, que tfpitamente puede consistir en uno o mas tubos cer ami cos o bien en una 

50 estructura tipo a panal de abeja" (honeycomb). En caso de que se utilicen uno o mas tubos ceramicoa 

porosoe, el catalizador puede estar eolocado en el interior de los tubos o en el interior. En el caso 
de que se utilice una estructura tipo M panal de abeja" parte de los can ales pueden estar ocupados 
por el letho de catalizador, y otros canales scr utilizados para la alimentacion de oxigeno o para la 
colocation de instrumentos. Este reactor se mantiene a una temperatura adecuada para la reacci6n, 

55 tfpicamente entre 500 y 900 # C. 

b) un procedimiento de operacion, utilizando el reactor anterior, en el que la mezcia rica en metano 
(tfpicamente gas natural) se introduce directamente al lech d catalizador por uno de sus extremos 
y un gas que contiene oxfg no (tfpicamente desde el 21% a mas del 99% de oxfgeno) se alimenta 
desde el otro lado permeando a traves de la superficie lateral del cuerpo poroso, de forma que la 

60 entrada del oxigeno al lecho se puede realizar a lo largo de una parte o de todo el hecho. En 1 caso 

de qu se utilice una estructura tipo "panal de abeja" la permeation de oxigeno se puede realizar 
desde 1 ext rior d la estructura o bi n desde los canales destinados a la alimentacion de oxigeno. 
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La novedad de este tipo de reactor en el qu el oxigeno no se introduce simultaneamente c n el me- 
tano, cotno ocurre en lot reaetores eonvencionales de lecho njo o de (echo fluidizado, sino permeando a 
traves de la pared en la que esta contenido el lecho de catalizador. Tambien es diferente de otros tip de 
reaetores de membrana descritos, ya que en ellos la membrana no es porosa, sino densa, y por lo tan to 
$ el flujo de oxigeno a traves de la membrana es por difusidn de oxigeno disuelto en el adlido constituyente 
de la membrana. En el reactor descrito en esta patent*, la membrana es porosa, y el flujo de oxigeno es 
tipo laminar o tipo Knudaen. 

Este reactor y est* modo de operacion permiten mantener la concentracion de oxigeno baja en todoe 
10 los puntos del reactor y al miemo tiempo alcanzar una conversion de metano tan alta como se desee. Las 
ventajas que se derivan de esta disposicion en comparacion con los reactores de lecho fijo con coali men- 
tation de metano y oxigeno son: 



15 i) una mayor selecti vidad a hidrocarburos (etano, etileno, propano, propileno, butenoe, etc.), para una 
conversion de metano determinada, con lo que se obtiene un ahorro de materias prirnas (m tan y 
oxigeno). 

ii) un mejor control de la temperatura del lecho catalitico, al no existir puntos con alta concentration 
de oxigeno, en los que la velocidad de reaccion es alta y se genera una gran cantidad de calor. Una 
posibilidad de mejorar aiin mis este aspecto coos is te en realizar la operaci6n del lecho catah'tic en 
condiciones de fluidizacion. 
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iii) una mayor seguridad en la operacion por los motive* mencionados en el punto anterior. 



El catalixador puede ser cualquiera de los conocidos para operar con coalimentacion de metano y 
oxigeno, o mesclas de los mismos, siendo poeible, por ejemplo, operar con catalizadores conteniendo ud 
6xido de un metal del grupo IA y otro del grupo IIA, u 6xidos de tierras raras, o de plomo, de titanlo 
o circonio, o combinaciones de los anteriores, pudiendo estar soportados en aldmina, sflice u 6xido de 
magnesio, o bien sin soportar. No es objeto de esta patente el utilizar un catalizador u otro, siendo 
30 adecuado cualquiera de los catalizadores existentes, desarrollados para su uso con mezclas de reaccion 
que contienen metano y oxigeno. 

El cuerpo poroso uttlizado debe tener una porosidad y una permeabilidad adecuada para suministrar 
el gas conteniendo oxigeno al lecho catalitico. Puede estar construido a base de una cer arnica d poro- 
sidad aproximadamente uniforme o haber sido modificado mediante depoeicidn de una capa de men r 
porosidad en la pared contigua al lecho de catalizador, de forma que la principal restricci6n al flujo se 
produzca por esta capa de baja porosidad. Tambien, se puede utilizar una cer arnica en la que se haya 
modificado la porosidad, de forma que la permeabilidad sea diferente a lo largo del lecho de catalizad r, 
a fin de adecuar el aporte de oxigeno en diferentes zona* del lecho de catalizador. Las ceramicas utilizas- 
40 das pueden ser impegnadas con sustancias catah'ticamente activas o que modifiquen la posible actividad 
catau'tica de la cer arnica para evitar reacciones indeseadas. Esto se puede realizar por tecnicas sol-gel, 
impregnation o cualquiera otra de las utilizadas habitualmente en la preparation de catalizadores. Puede 
existir una zona impermeable, de forma que la permeacion se produzca linicamente en la seccion en que 
se encuentra el lecho catalitico, o bien puede existir una zona impermeable antes o despues de aquella 
45 en la que se produzca la permeacion, de forma que parte del lecho cataKtico se encuentre en una zona 
en la que no exist a permeacidn de oxigeno. Si la zona en la que no hay permeacion se encuentra al final 
del lecho de catalizador, se puede lograr una alta conversion de oxigeno. El gas conteniendo metano, el 
cual se alimenta al principio del lecho de catalizador, puede contener tambien una cantidad de oxigeno 
^ (tipicamente menoe del 25%). 

Algunas formas posibles de configuration del reactor de acuerdo con lo ya expuesto se muestran en las 
Figuras 1 y 2. En la Figura 1 se muestra una disposicidn multitubular, de forma que el metano entra por 
uno de los extremos del reactor 3 y los productos de reaccion salen por el otro extremo 4, mientras que el 
oxigeno se alimenta por una entrada lateral 1 y atraviesa los tuboe de ceramica porosa 5, para alcanzar 
55 el catalizador 6, colocado en el interior de los tubos, produciendose la reaccion sobre este catalizador. 
Puede existir una purga de xigeno 2. 



La Figura 2 correspond a un reactor con un cuerpo ceramico multicanal tip "panal de abeja" 8, en 
el que el metano entra por la parte superior 3 y atraviesa el lecho de catalizador 6 colocado en el interior 
d los canales d 1 cuerpo ceramico poroso tipo multicanal 8, saliendo los productos de reaccion por la 
parte inf rior 4. El oxigeno puede alcanzar el lecho catalitico permeando desde la camara de distribucion 
9, o desde alguno d los canales 7 del soporte ceramico 8, dispuestos con un cierre en su extremo, a fin 
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de facilitar el acceso del oxigeno a loe canales con catalizador 6. 

Algunai posibles disposieiones del catalizador en loe tubos o en el contenedor de "panal de abeja" 
te muestran en las figura* 3 y 4. En la Figura 3 se tiene un Iecho de catalizador 13, cuyo inicio y final 
5 coincide con loe extremoe de la zona en la que te ha aplicado una capa imp ermeabiiiz ante 10 al tubo 
cc rami co 11, existiendo una capa ceramica de oaja porosidad 12, en las paredes internas del tubo ceramico 
11. La Figura 4 muestra una disposici6n en la que parte del Iecho de catalizador 13 se encuentra en la 
1 zona impermeable 10 y parte fuera de ella. 

o Una variackSn aobre lo anterior serfa colocar el Iecho de catalizador en forma de corona cih'ndrtca, con 
lo que te facilitaria la transferencia de calor y de materia. En este caso, cada Iecho de catalizador estaria 
dispuesto entre doe cilindros, al menoe uno de loe cualee seria poroeo, y a travels del cual permearia el gas 
conteniendo oxigeno, hasta Uegar al Iecho de catalizador donde se produce la reaccion del oxigeno con el 
metano. 

5 

Modoc de realixar la invencirfn. 



Habtendo descrito la invencion, esta se ilustra en el siguiente ejemplo, el cual no debe considerarse 
limitativo del alcance de la misma. 

30 

Ejemplo 

El esquema del reactor utilizado en este ejemplo se ilustra en la figura 5. Un Iecho de catalizador 
de Li/MgO, 13 con un diametro de partfcula entre 100 y 250 /cm, se ha colocado en el interior de una 

2$ membrana ceramica de ultrafiltration 17, modificada para actuar como distribuidor de oxigeno al Iecho 
de catalizador. Esta membrana estaba originalmente formada por una membrana de alfa -alrimina de 
0,2 fim de tamano de poro nominal, soportada en un tubo de gamma-alumina, de 10 mm de diametro 
exterior y 7 mm de diametro interior, de 350 mm de longitud y con un tamano de poro de 10 jim. Al 
ser el fliyo perineado a traves del tubo original excesivamente alto, incluso para gradientes de preaion de 

30 oxigeno peque Eos, se modified la estructura porosa por medio de una eerie de impregnaciones con sol de 
sflice. Trae la impregnation y la calcinacidn a 800°C loe tubos de sflice-alumina se impregnaron con una 
disoluckSn de LijCOa para reducir su acidez superficial. Los ciclos de impregnation con sflice, catcinaci6n, 
impregnation con LijCOa y calcinaci6n se repitieron hasta obtener una reduction de la permeabilidad a 
aproximadamente 2.3 Ncm 3 /( cm2 <fe **** de permeacion.min.bar). 

35 

El tubo ceramico se coloco dentro de una carca^n exterior 20 de acero inoxidable con entrada 18 y 
salida 19 de oxfgeno. EI oxigeno fluye por el espacio 14 entre la carcasa y el tubo a presiones controls^ 
das, de hasta 500 kPa. Por el interior del tubo ceramico se alimentd metano. El espacio entre el tubo 
ceramico y la carcasa de acero inoxidable se selld utilizando anillos de grafito 15 comprimidos por una 
40 pieza metalica roscada 16. El conjunto se calent6 en un homo electric© con doe secciones de calentamiento 
independientes, a fin de alcanzar un perfil de temperaturas lo mas uniforme posible a lo largo del Iecho. 

La zona de permeaci6n se redujo a 140 mm, en los cualee se coloco el Iecho de catalizador. La longitud 
restante del tubo ceramico hasta la entrada y la salida del mismo se cubrio con una capa de esmalte de 
45 oxido de titanio, de forma que resultaba impermeable al oxigeno. 

La relacion metano/oxfgeno se ajusto variando la presion de oxigeno en la parte exterior del tubo, y 
el caudal de metano, usando medidores de flujo masico. La medida de la temperatura se realizo de doe 
for mas: 

so 

a) median te doe ter mop ares colocados en el interior de sendos tuboe de cuarzo, cuyoe extremoe coin- 
ctden con loe extremoe del Iecho de catalizador. En este caso el Iecho de catalizador tenia forma 
ctlmdrica, siendo la masa de catalizador en el Iecho de 2.9 g. 

55 b) median te doe termopares colocados en el interior de un tinico tubo de cuarzo que atraviesa todo el 
Iecho, de forma que las puntas de los termopares coincidfan con los extremoe del Iecho de catalizador. 
En este caso el Iecho de catalizador tenia forma de corona cilfndrica. La masa de catalizador en el 
Iecho ra de aproximadamente 5.4 g. 

60 En la Tabla I se muestran para las doe formas del Iecho de catalizador mencionadas, varioe valoree 
de relacion entr loe caudales de metano y oxfgeno alimentados y relacion peso de catalizador/ fliyo d 
alimentacidn (W/F, en g.min/cm 3 ) los valores de conversion de metano (XCH 4 ), conversion de ox/geno 



5 



ES 2 079 996 Al 



(XO a ), selectividad a loe diversos product** (SCO, SCO a# SC 3 H 6 y SC3H4) y rendimiento total a hi- 
drocarburos (RHCT), induyendo productos dc 3 (C 3 ) y 4 (G4) atomos de carbono, que se obtienen en 
diversas condicionea, operando a una temperatura en los extremes del lecho de 750°C. 

A fin de permitir la comparacion, se ha operado tambien el sistema anterior utilizando eoalimentacidn 
de loa reactantes en un reactor de lecho fgo convencional, para lo que se ha sustituido el tubo ceramico 
por un tubo de cuario. En la Figura 6 se muestra como la selectividad a hidrocarburos totales (indu- 
yendo C 3 y C4) que se obtiene para un grado de conversion determinado (hast a aproximadamente 27% 
de conversion de metano en este caao) es sustancialmente mayor utilizando el dispoaitivo presentado en 
eata memoria. Loa datos de esta figura se ban obtenido utilitando un lecho cih'ndrjco anular. La reaccion 
entre loa signos utiliiadoe y las condiciones de operaci6n es: 

A: eoalimentacidn y relacion metano/oxigeno= 2 

B: eoalimentacidn y relacion metano/ oxfge no = 3 

C: permeaci6n de oxigeno y relacion metano/oxigeno= 2 

D: permeaci6n de oxigeno y relacion metano/oxigeno= 3 



TABLA I 
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LiCCQO 




W/F 


XCH« 


X0 2 


SCO 


SCOj 


SCaH< 


SO3 H4 


RHCT 


30 


CI 


2:1 


0.0262 


23.72 


52.94 


6.46 


28.33 


15.32 


40.80 


15.47 


LIN 


2:1 


0.0364 


24.53 


51.11 


7.23 


31.72 


13.25 


38.94 


14.98 


35 


DRI 


3:1 


0.0245 


18.12 


61.56 


5.99 


22.28 


18.32 


45.13 


13.00 


40 


CO 


3:1 


0.0433 


19.19 


65.58 


6.40 


27.21 


13.99 


43.89 


12.74 


CI 


2:1 


0.0121 


21.02 


40.73 


11.10 


24.10 


23.25 


35.77 


13.62 


45 


LIN 


2:1 


0.0151 


23.47 


44.05 


12.02 


27.09 


20.18 


35.17 


14.29 


50 


DRI 


2:1 


0.0242 


26.53 


54.92 


13.07 


35.47 


14.22 


31.95 


13.65 




CO- 


3:1 


0.0093 


16.39 


39.17 


9.46 


17.71 


33.27 


33.86 


11.94 


55 


ANU 


3:1 


0.0151 


20.75 


62.44 


9.33 


22.31 


26.41 


34.94 


14.19 


60 


LAR 


3:1 


0.0242 


25.04 


83.90 


7.45 


28.00 


21.41 


36.23 


16.17 
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REIVINDICACIONES 

1. Reactor para obtener etano, etileno y otros hidrocarburos a partir de un gas conteniendo metano 
y un gas conteniendo oxigeno caracterizado porque uno o varios lechos de catalizador se colocan en el 

5 interior o en el exterior de un cuerpo ceramico poroso, a temper aturas entre 500 y 900° C. 

2. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque se opcionalmente se usan varios tuboe 
• ceramicos, en el interior de los cuales se encuentra el lecho de catalizador, y en el exterior se encuentra 

un gas conteniendo oxigeno, o viceversa. 

10 

3. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente se usa un cuerpo ceramico 
con estructura tipo "panal de abeja", estando el lecho de catalizador colocado dentro de parte o de todoe 
los canales, pudiendo estar ocupados los canales en los que no exista lecho de catalizador por un gas 
conteniendo oxigeno o por instrumentos. 

15 

4. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente el material ceramico es 
impermeable al oxigeno en parte de su longitud, pudiendo existir lecho de catalizador en la zona imper- 
meable. 

20 5- El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente las paredes interiores del 
cuerpo ceramico pueden estar revestidas en todo o en parte de una pelicula ceramica con mayor reststen- 
cia al flujo de los gases que el resto del cuerpo ceramico. 

6. El reactor de la reivindicacion 1 , caracterizado porque opcionalmente se anade al cuerpo ceramico, 
25 por impregnacion, tecnicas sol-gel o por otras tecnicas, sustancias que le confieren o que modifican su 

posible actividad catah'tica. 

7. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente se adecua la permeabili- 
dad del cuerpo ceramico poroso en distintas zonas para que el flujo de oxigeno que alcanza el lecho de 

30 catalizador sea variable a lo largo del mismo. 

8. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente el lecho catalitico se en- 
cuentra en estado fluidizado. 

35 9. El reactor de la reivindicacion 1, caracterizado porque opcionalmente el lecho fijo de catalizador 
tiene seccion anular en lugar de circular, estando dispuesto el lecho en la corona anular comprendida 
entre dos cilindros, al menos uno de los cuales es poroso y actua como distribuidor del gas conteniendo 
oxigeno. 

40 10. Un metodo de obtencion de hidrocarburos uttlizando los reac tores de las reivindicaciones 1 a 9, 
caracterizado por uttlizar el reactor de manera que se alimcnta una corriente conteniendo metano por 
uno de los extremos del lecho de catalizador y una corriente conteniendo oxigeno desde el lado opuesto 
de la pared porosa, atravesando el cuerpo ceramico poroso para Hegar al lecho de catalizador donde 
transcurre la reaccidn con oxigeno. 

45 



50 



55 



60 
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